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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá problematikou návrhu průmyslových hal a je zaměřena výhradně 
na návrh a posouzení krátkých konzol. První část práce tvoří překlad odborného textu 
prof. J. Schlaicha (E DIN 1045-1). V druhé části práce jsou získané znalosti aplikovány na 
posouzení stávající průmyslové konstrukce SUAS a.s. ve Vřesové. Pro analýzu krátkých konzol 
byl použit model náhradní příhradoviny a metoda omezení tlakového napětí betonu v uzlech 
příhradového modelu. Závěr práce tvoří návrh zesílení nevyhovujících krátkých konzol pomocí 
předpínacích kabelů pro zajištění bezpečného provozu jeřábové dráhy. 
Klíčová slova 
krátká konzola, Schlaich, posouzení, model náhradní příhradoviny, uzel, napětí, předpětí, 
jeřábová dráha, stávající konstrukce, průmyslová hala 
Abstract 
The bachelor thesis deals with design issues of industrial buildings and is focused especially on 
design and assessment of short corbels. The first part of the thesis consists of a translation of 
technical text published by prof. J. Schlaich (E DIN 1045-1). In the second part of the thesis is 
the gained knowledge applied on assessment of existing industrial structure SUAS a.s. in 
Vřesová. For the analysis of short corbels is used the strut-and-tie model and the method of 
limitation of concrete compressive stress at the nodes of the strut-and-tie model. The thesis 
concludes with structural strengthening of nonconforming short corbels by using prestressed 
cables to ensure safe operation of the crane runway. 
Keywords 
short corbel, Schlaich, assessment, strut-and-tie model, node, stress, prestress, crane runway, 
existing construction, industrial building
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Úvod 
Bakalářská práce se zabývá problematikou návrhu průmyslových hal. Po dohodě 
s vedoucím práce se práce zaměřuje výhradně na návrh a posouzení krátké konzoly s využitím 
odborného cizojazyčného textu J. Schlaich, K. Schäfer: Konstruieren im Stahlbetonbau. První 
část práce, str. 9–25, tvoří odborný překlad pasáží z německého jazyka, které zpracovávají 
metodiku návrhu krátké konzoly podle prof. J. Schlaicha (E DIN 1045-1). Pro porovnání 
výsledků je uvedena metoda dle ČSN EN 1992-1-1. Ve druhé části práce je na základě 
získaných znalostí proveden vzorový výpočet krátké konzoly stávajícího objektu průmyslových 
dílen a skladů SUAS a.s. SOKOLOV DIP ve Vřesové, kde na přání investora má být vyměněna 
jeřábová dráha. 
1. Metody návrhu krátké konzoly 
1.1 Idealizace konstrukce 
Z hlediska metodického přístupu k návrhu inženýrské konstrukce je nezbytné rozlišovat 
dva typy oblastí ve struktuře zkoumané nosné konstrukce, a sice B-oblasti a D-oblasti, které je 
možné řešit téměř nezávisle na sobě (obr. 1). [1] 
 B-oblast (symbol B je odvozen z něm. „der Balken = nosník“, „die Biegelehre = 
ohybová teorie“ nebo toto označení odkazuje na známého fyzika a matematika 
D. Bernoulliho), ve které platí předpoklad zachování rovinnosti průřezů podle 
Bernoulliho hypotézy. Vnitřní síly a napjatost (ohybové momenty, kroutící momenty, 
Obr. 1 Rozdělení konstrukce na oblasti B a D [4] 
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posouvající síly a normálové síly) v libovolném řezu B-oblasti mohou být odvozeny 
z průměrné velikosti části konstrukce a v souladu se standardními postupy. Za 
předpokladu platnosti Hookova zákona na neporušeném průřezu trhlinami lze napětí 
stanovit za pomocí průřezových charakteristik a využitím teorie ohybu. [1] 
 D-oblast (symbol D je odvozen z něm. „die Diskontinuität = nespojitost“, nebo „das 
Detail = detail“), kde neplatí Bernoulliho hypotéza. Standardní metody návrhu se 
nevztahují na D-oblasti, kde dochází k výrazně  nelineárnímu rozdělení deformací. 
Jedná se o oblasti s náhlou změnou rozměrů průřezu (geometrická nespojitost) nebo 
o oblasti, ve kterých působí soustředěné zatížení (statická nespojitost). Příklady D-
oblastí s geometrickou nespojitostí jsou oblasti rámových rohů, otvorů a ozubů apod. 
Příklady D-oblastí se statickou nespojitostí jsou oblasti pod lokálním zatížením, 
v blízkosti podpor a kotvení výztuže apod. Jednou z nejvýznamnějších D-oblastí 
u průmyslových objektů je krátká konzola. [1] 
 Jako základní metoda pro řešení D-oblastí byl přijat jednotný koncept modelů náhradní 
příhradoviny, které se skládají z tlačených prvků (vzpěry → beton), tažených prvků (táhla → 
výztuž) a uzlů (styčníků). Napětí a vnitřní síly v celé D-oblasti jsou stanoveny na základě 
vneseného zatížení a rozdělení vnitřních sil v prvcích vytvořeného příhradového systému. [1] 
1.2 Mechanizmus porušení krátké konzoly 
 Selhání krátké konzoly vzniká jako následek vyčerpání rezervy únosnosti materiálu 
a skrze rozvoj trhlin 1. a 2. osnovy (obr. 2). Trhliny 1. osnovy se též nazývají jako ohybové, 
protože vznikají v příčinné souvislosti s ohybovým momentem. Trhliny 2. osnovy jsou trhliny 
Obr. 2 Trhliny 1. a 2. osnovy při porušení krátké konzoly 
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smykové, vznikají v důsledku smykové posouvající síly. Správně navrženou ohybovou a 
smykovou výztuží v železobetonu eliminujeme možnost vzniku těchto trhlin. 
1.3 Návrh krátké konzoly podle prof. J. Schlaicha (E DIN 1045-1) 
Krátké konzoly vyložené ze sloupů nebo ze stěn připomínají svým chováním při 
silovém namáhání rámové styčníky. Nepůsobí-li v řezu sloupu při horním líci konzoly tahová 
síla T3, nebo působí-li pouze nepatrně, přenáší vyložená část konstrukce zatížení stejně jako 
rámový roh „záporným ohybovým momentem“ (obr. 3a). Zavěšená (nepřímo uložená) konzola 
odpovídá svým působením při přenášení zatížení rámovému rohu s „kladným ohybovým 
momentem“ (obr. 3b). V situaci, kdy v řezech sloupu působí tahové síly T2 a T3, se silové 
účinky dvou předchozích případů překrývají (obr. 3c). Z důvodu omezení rozšiřování trhlin 
v betonu je doporučeno umístit smykovou výztuž (eventuálně dodatečné třmínky) blíže 
k hornímu rohu konzoly (obr. 4). [1] 
Pro případ vespod zavěšeného břemena nebo při nepřímém zavedení zatížení, například 
prostřednictvím hlavního nosníku jeřábové dráhy, jsou ukázány charakteristické modely 
Obr. 3 Příklady modelování konzol a jejich vyztužení: a) přímo uložená konzola bez tahové síly v řezu sloupu 
při horním líci konzoly; b) nepřímo uložená (zavěšená) konzola; c) kombinace namáhání z případů a) a b) [1] 
Obr. 4 Účelně vedená šikmá výztuž v oblasti nespojitosti (D-oblast) [1] 
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(obr. 5a a 5b), jejichž kombinace uspořádání poskytuje příznivé řešení rozložení výztuže proti 
rozvoji trhlin (obr. 5c). Váhy těchto dvou modelů by měly být zastoupeny v závislosti na 
vnitřních silách v navazujících sloupech. [1] 
Jak je ukázáno ve výše uvedených příkladech, řešený statický model musí vždy 
vystihovat celou poruchovou oblast (oblast diskontinuity) včetně spolupůsobícího sloupu nebo 
stěny. V žádném případě nestačí potřebnou výztuž pouze jednoduše zakotvit (obr. 6). 
Následující příklad (obr. 7) poukazuje na skutečnost, že vyztužení neumožňuje vznik 
rovnovážného stavu bez použití dostatečného počtu horizontálních třmínků vložených do 
sloupu pro zachycení tahové síly T4 (také obr. 8). U štíhlých a vysokých krátkých konzol může 
vznikat druhotné tahové napětí. [1] 
Síly v betonu a způsoby vyztužení betonářskou výztuží jsou závislé vždy na zvoleném 
prutovém modelu konstrukce. Přitom jsou zohledňovány délková přetvoření té části 
konstrukce, která přímo přenáší zatížení (obr. 9). [1]
Obr. 5 Nepřímo zatížené konzoly nebo konzoly se zavěšeným břemenem: a) a b) příklady jednoduchých modelů 
pro různé případy namáhání; c) vyztužení konzoly pro kombinaci namáhání z a) a b) [1] 
Obr. 6 Pouze jednoduchým zakotvením výztuže do sloupu není zajištěna maximální únosnost konzoly [1] 
 13 
 
 
Obr. 7 Ukázka vyztužení vodorovnými třmínky pro zachycení sil T4 a T5 [1] 
Obr. 9 Vodorovné síly, včetně přetvoření konstrukce, musí být uvažovány především v uzlu pod ložiskem [1] 
Obr. 8 Vzor prutového modelu rámového rohu a jeho vyztužení vodorovně vedenými vložkami betonářské 
výztuže [1] 
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Vzpěry, táhla a uzly běžných typů vyložených konstrukcí (obr. 3a nebo 10a) mohou být 
dimenzovány podle následující metody (obr. 10): 
a) Stanovení potřebných rozměrů uzlu 2 u spodního rohu konzoly (hydrostatický uzel typu 
K1, obr. 10d). [1] 
Šířka a1 a výška a2 tlačené oblasti ve sloupu: 
 a1 =
FSd
b ∙ fcd1
 (1) 
 a2 = a1 ∙ cotθ = a1 ∙
c
z
= d − √d2 −
2 ∙ FSd
b
∙
c
fcd1
 (2) 
Obr. 10 Návrh přímo uložené konzoly podle E DIN 1045-1: a) geometrie a zatížení; b) model konstrukce; c) 
model krátké konzoly; d)detail uzlu 2; e) detail uzlu 1 pod styčnou deskou; f) vyztužení [1] 
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b) Návrh vyztužení pro zachycení tahové síly T1. [1] 
Tahová síla T1 a k ní odpovídající průřezová plocha As1,req hlavní tahové výztuže 
konzoly: 
 T1 = FSd ∙
c
z
= FSd ∙
a + a1/2
d − a2/2
 (3) 
 
As1,req =
T1
fyd
 
(4) 
Pro ověření návrhu vyztužení pro zachycení síly T1 a velikosti výšky tlačené oblasti uzlu 
a2 lze konzolu nahradit běžným obdélníkovým průřezem namáhaným ohybem a provést 
dimenzování klasickým „betonářským“ postupem (pomocí účinné výšky d a momentu 𝑀𝑆𝑑 =
𝐹𝑆𝑑 ∙ 𝑐 podle obr. 10c). [1] 
c) Návrh uzlu 1 pod zatížením silou FSd s ohledem na uzel typu K6 (obr. 19). Šířka 
a4 tlakového pole C v uzlu 1 se určí pomocí šířky styčné desky a5 a výšky a6 kotvení 
táhla T1 (obr. 10e), nebo obráceně jsou minimální rozměry a5 a a6 odvozeny nepřímo 
z výpočtu tlakového pole šířky a4. Tlakové napětí σc5 pod břemenem se určí podle 
vztahu: 
 σc5 =
FSd
a5 ∙ b
≤ 0,8 ∙ fcd1 (5) 
Kotevní délka táhla lb,net (obr. 19) s přihlédnutím k příznivým příčným tlakům (faktor 
2/3) je měřena od vnitřního okraje styčné desky. Pro dané rozměry konzoly z hlediska plného 
využití výztuže je rozhodující. Výsledná délka je vždy větší než jak vyplývá z ložiskových tlaků 
na minimální šířce a5 styčné desky. Je-li určena kotevní deska, může být víceosé napětí 
(pevnost) σc5 a σc6 (pod kotevní deskou) využito na 1,1 násobek fcd1. Napětí σc4 je pro zajištění 
uzlů rozhodující. [1] 
d) Posouzení tlakové vzpěry C. [1] 
Když jsou příčné síly tlakového pole zachyceny betonářskou výztuží a uzly 1 a 2 jsou 
navrženy v souladu s a) a c) jsou další důkazy napětí v betonu zbytečné. [1] 
V případě nepatrného namáhaní nebo krátké konzoly bez příčného vyztužení je 
únosnost v tlaku redukována, přičemž napětí σ3 na spodním okraji tlačené oblasti je 
kontrolováno například podle příslušného diagramu napětí (obr. 11). [1]
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 Mechanický úhel vyztužení ω pro použití v diagramu podle obr. 11: 
Další vztahy, popřípadě pomůcky k návrhu konzol na sloupech, které jsou již upravené 
příslušnými diagramy, jsou zahrnuty v Eurokódu 2. [1]
 ω =  
as
t
∙
fyd
fcd1
 (6) 
Obr. 11 Ukázka diagramu pro oblast napětí ve tvaru láhve: a) možné napětí Pa s ohledem na vznik 
prvotních trhlin v nevyztužené oblasti (tlustá linka), tečení příčné výztuž (tenká linka) a dvouosé 
tlakové selhání ve vyztužené tlakové zóně (čerchovaná zóna); b) geometrie oblasti; c) základní 
kritérium selhání pro nevyztuženou oblast napětí; d) základní model a vyztužení tlakového pole 
příčnou výztuží [1] 
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Kotevní délka výztuže pro zachycení tahové síly v uzlu 1 začíná pod styčnou deskou 
a je zpravidla krátká, takže je zapotřebí přiložit smyčky nebo kotevní těleso. Dolů ohnuté tyče 
na lícní straně je možné použít pouze v případě, že zatěžovací deska leží před začátkem 
zakřivení (obr. 12.) a nedochází-li k silnému vodorovnému působení zatížení. V opačném 
případě se může přední hrana konzoly rozlomit. U úzkých a vysoce zatížených konzol 
se vyztužení takovými pruty nedoporučuje. Dosedací plocha by měla být menší než plocha, 
kterou objímá výztuž tak, aby nebyly ohroženy hrany konzoly. Dalším předpokladem je použití 
kvalitního maltového lože. Rovnoměrného tlakového namáhání pod styčnou deskou je nejsnáze 
dosaženo aplikací elastomerových ložisek, které umožňují v určitých mezích vodorovné 
posunutí a pootočení. [1] 
 
Různé možnosti uspořádání výztuže se smyčkami jsou ilustrovány na obr. 13. Vyvázání 
výztuže lze zjednodušit přichycením podélné výztuže ke svařeným příčným vložkám (obr. 14) 
anebo ke kotevní desce. Příčná výztuž k převzetí tahových sil v šikmé vzpěře nemusí být 
v I. stavu dimenzována na celou tahovou sílu, jelikož prostřednictvím rozvoje trhlin v betonu 
dojde k přerozdělení sil (obr. 15). Proto předpisy obsahují často velmi odlišné informace 
o požadované „konstrukční“ výztuži. U krátkých konzol jsou vodorovné třmínky účinnější než 
svislé. Ve sklonech betonové vzpěry 0 ≤ 55° vzniká druhotné namáhání, pro které je vhodné 
použít svislé třmínky. Doporučujeme dimenzovat svislé třmínky na sílu Fw podle přístupu 
na obr. 16 (charakteristická oblast D12). Vodorovné třmínky mohou být navrženy pomocí 
stejného modelu otočeného o 90°. [1]
Obr. 12 Pravidlo pro dolů ohnuté tyče při navrhování konzol [1] 
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Obr. 14 Vyztužení krátkých konzol s navařenými příčnými tyčemi [1] 
Obr. 13 Příklady vhodného vyztužení konzol (model podle obr. 3a) [1] 
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 Výpočet tahové síly Fw podle obr. 16: 
Některé problémy při navrhování krátkých konzol jsou jednoduše způsobeny tím, že 
příslušné rozdílné okrajové podmínky nejsou vnímány důsledně. Každý případ vede 
k odlišnému příhradovému modelu (obr. 3 a 5). [1] 
Příklad modelování vysoké konzoly je uveden na obr. 17. Napětí ve sloupu podle 
obr. 17a mohou být stanovena podle standardních metod nebo podle teorie plasticity. Potom 
jsou započítány D-oblasti společně se zatížením konzol F2. To, že se svislé vzpěry neshodují 
na obou stranách B2-oblasti (obr. 17b), souvisí s rozdílným rozložením napětí ve vzpěrách 
vzhledem k modelům D-oblastí D2 a D3. To samé platí samozřejmě i v případě napětí. [1] 
 Fw ≈
2 ∙
a
z − 1
3
∙ F ∧ 0 ≤ Fw ≤ F 
(7) 
Obr. 15 Přerozdělení vnitřních sil v betonu prostřednictvím trhliny: a) prutový model podle teorie pružnosti pro 
stav bez trhlin; b) prutový model pro stav po rozvoji trhlin [1] 
Obr. 16 Oblast D12: a) aplikace; b) model s tahovou silou Tw; c) vyztužení [1] 
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Když přivedeme síly mezi hranicemi každé D-oblasti do rovnovážného stavu (obr. 17b), 
tak můžeme vidět, že se v konzole objeví dvě tahové síly: první síla T1 přímo u horního líce 
konzoly tak, jak je obvyklé, a druhá síla T2 ve spodní oblasti konzoly. Tyto síly jsou v tomto 
případě T1 = 0,23 F2 a T2 = 0,32 F2. [1] 
Vzpěry této konzoly nevyžadují žádné potvrzení, protože napětí v přilehlých sloupech 
a zejména v jednotlivých uzlech F1 a A jsou větší; pouze uzel pod zatížením F2 je řešen jako 
typický uzel K6. [1] 
Obr. 17 Vysoká konzola uložená na sloupu: a) rozdělení B a D oblastí; b) síly na hranicích oblastí a jejich 
model; c) vyztužení [1] 
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Charakteristické uzly 
 Tento oddíl popisuje časté detaily návrhu a konstrukční propracování vyskytujících se 
uzlů se soustředěným namáháním. V případě návrhu krátké konzoly se jedná o charakteristické 
uzly K1 a K6. Postup lze aplikovat analogicky i v obdobných případech výpočetních modelů 
konstrukce. [1] 
 Pro zjednodušení matematických důkazů jsou uzlové oblasti lineárně omezené. Uzlová 
oblast je obecně tvořena průsečíkem tlakových polí a tahové výztuže (styk táhel a vzpěr). Takto 
vzniklé uzlové oblasti K1 a K6 jsou zobrazeny na obr. 18 a 19. Známé geometrické parametry 
uzlu (např. šířka styčné desky, vedení výztuže) umožňují sestavení příslušného schématu 
uzlu. [1] 
 Pro některé typy uzlů (např. K1) je možné odvodit mírně odlišné ohraničení, ale 
výsledky obou alternativ musí být vždy naprosto stejné. Stejně tak i zaoblené uzlové oblasti 
mohou být posuzovány stejným způsobem, tzn. idealizací užitím rovných hranic uzlové 
oblasti. [1] 
 Průměrné napětí σc v uzlech se stanoví ve směrech os působení vzpěr/táhel jako: 
 σc =
C
Ac
 (8) 
kde Ac je kolmá plocha uzlu na osu síly C. [1] 
 U každého uzlu je nutné prokázat, že skutečné napětí betonu σc nepřekročí návrhovou 
hodnotu uzlového napětí σRd,max (fcd1). Rozhodující je největší napětí. [1] 
 V soustředěných uzlech s obecnou oblastí napětí a s působícími příčnými tahy, je 
na hranicích uzlu pozorováno použití dvou návrhových hodnot pevnosti, a sice pro betonové 
vzpěry a pro uzly. V reálném pohledu na věc neexistuje náhlý přechod z koncentrované oblasti 
uzlu do betonové vzpěry, přechod z jedné oblasti do druhé je postupný a plynulý. [1] 
Obr. 18 a 19 ukazují příklady formálního odvození rozměrů a definic napětí v uzlech 
neporušených trhlinami. [1]
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Uzel K1 (C-C-C): 
Geometrie uzlu K1 je pro dané rozměry a1 a a2 pevně stanovena, nezávisle na sklonu 
betonové vzpěry C3. Výpočet napětí v uzlu je pro všechny varianty geometrie identický: 
 σc1 =
C1
a1 ∙ b
≤ fcd1 (9) 
 σc2 =
C2
a2 ∙ b
≤ fcd1 (10) 
 Platí-li hypotéza 𝑎1 ⊥ 𝑎2, pak je podmínka napětí 𝜎3 ≤ 𝑓𝑐𝑑1 automaticky splněna. 
Napětí σ3 lze vypočítat podle následujících vztahů: 
 a3 = a1 ∙ sin θ + a2 ∙ cos θ (11) 
 σc3 =
C3
a3 ∙ b
≤ fcd1 (12) 
 σc3 =
C1
(a1 ∙ sin2θ + a2 ∙ sin θ ∙ cos θ) ∙ b
≤ fcd1 (13) 
 σc3 =
σ1
2 + σ2
2 ∙ (a2/a1)
2
σ1 + σ2 ∙ (a2/a1)2
≤ fcd1 (14) 
Obr. 18 Charakteristický uzel typu K1 (C-C-C) [1] 
 23 
 
Uzel K6 (C-C-T): 
 Jednovrstevnou výztuž lze umístit v blízkosti působiště síly C1 (k okraji konstrukce). 
V případě několika vrstev výztuže se doporučuje vybrat výztuž z jednotlivých vrstev pro 
vyztužení u ložiska, a sice tu největší z nich, protože zde je vychýlení tlakového pole 
nejznatelnější. [1] 
 
σc1 =
C1
a1 ∙ b
≤ 0,85 ∙ fcd1 (15) 
 
σc2 =
C2
a2 ∙ b
=
σc1
(1 +
u
a1
∙ cot θ) ∙ sin2θ
≤ 0,85 ∙ fcd1 (16) 
 Kotevní délka l, podle normy (lb,net podle E DIN 1045-1 nebo podle Eurokódu 2): 
 lb,dir ≥
2
3
∙ lb,net (17) 
 Příčná výztuž se navrhuje jako konstrukční. [1] 
Návrhová hodnota pevnosti betonu v tlaku 
 Nejprve je třeba poznamenat, že konkrétní důkazy skutečného napětí v betonových 
vzpěrách tvaru láhve (baňkovité vzpěry) nebo tvaru vějíře, které vede do soustředěných uzlů, 
jsou zbytečné, pokud jsou uzly zajištěny podle výše uvedeného postupu. Prizmatické tlakové 
pole se vyskytuje téměř výhradně v B-oblastech. V těchto oblastech lze pro výpočet použít 
Obr. 19 Charakteristický uzel typu K6 (C-C-T) [1] 
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návrhové hodnoty pevnosti betonu v tlaku, které jsou upraveny v normách pro kombinace 
namáhání ohybovým momentem, osovou silou a posouvající silou. Obecnější předpisy 
pro konkrétní hodnoty pevnosti betonu v tlaku jsou v projekční praxi potřebné jen velmi zřídka. 
Zásadní význam mají pro návrh konstrukce ze železobetonu, zejména pro návrh styčných 
uzlů. [1] 
 Pevnost betonu v tlakových oblastech nebo v uzlech závisí do značné míry na víceosé 
napjatosti, na porušení trhlinami a také na vyztužení: 
 Příčné tlaky zvyšují pevnost betonu, a to zejména v případech, kdy působí v obou 
příčných směrech. Například v „hrdle“ tlakového pole tvaru láhve. Zde vznikají příčné 
tlaky primárně v důsledku vychýlení trajektorie napětí pod soustředěným zatížením. 
Příčné tlaky také mohou vznikat jako následek příčného přetvoření stlačeného betonu 
v důsledku odporu příčné výztuže. [1] 
 Příčné tahové napětí teoreticky ostře snižuje tlakové napětí v nevyztuženém betonu. 
Při víceosém namáhání není beton rozdrcen za předpokladu, že tlakové napětí není vyšší 
než 80 % jednoosé pevnosti betonu. Vytvoří se pouze separované trhliny, které skrývají 
příčná tahová napětí, respektive příčná napětí jsou převedena do příčné výztuže jako 
jednoosá napjatost. [1] 
 Nepravidelný průběh vedení trhliny přispívá ke snížení pevnosti oproti pevnosti 
prizmatického neporušeného tělesa. Pokles pevnosti v tlaku je nízký v případech, kdy 
vytvořené trhliny jsou rovnoběžné se směrem tlaku a v případech, kdy vzdálenosti mezi 
trhlinami jsou tak velké, že mezi nimi zůstanou téměř prizmatické betonové sloupky 
vedené ve směru napětí. Pevnost klesá daleko větší měrou, když trhliny směřují šikmo 
ke směru tlakové oblasti nebo když tlakovou oblast protíná více systémů trhlin, které se 
navzájem protínají a rozdělují beton na jednotlivé části ve tvaru klínů. Collins jako první 
poznamenal, vezmeme-li v úvahu efektivní pevnost vyztuženého tlakového pole 
s rostoucí příčnou tahovou deformací, tak tlakové pole s výztuží ve dvou ortogonálních 
směrech je více příčně namáháno, než tlakové pole s výztuží pouze v jednom směru. 
Obecně lze říci, že má nižší pevnost v tlaku. [1] 
 Empirickou rovnici pro pevnost betonu v tlaku v tlakové oblasti s příčným namáháním 
stanovil Collins. Podobná rovnice je obsažena v kanadské CSA normě. Tyto rovnice v sobě 
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shrnují více důležitých vlivů, jako je šířka trhlin, vzdálenost trhlin a v neposlední řadě i směr 
trhlin. [1] 
 Jako referenční hodnota pro všechny účinné pevnosti slouží normalizovaná hodnota 
pevnosti v tlaku, která je používána pro návrh konstrukcí sloupů a nosníků. Nazývá se fcd podle 
E DIN 1045-1, v tomto článku je označována fcd1, protože pevnost označená jako fcd je 
v Eurokódu 2 definována odlišně (fcd = fck / γc, bez vlivu součinitele α). Návrhová hodnota 
jednoosé pevnosti betonu v tlaku bez příčného namáhání a bez porušení trhlinami: 
 fcd1 = α ∙
fck
γc
 (18) 
kde α = 0,85 je redukční součinitel, který zohledňuje účinky dlouhodobého zatížení na pevnost 
v tlaku a také další nežádoucí účinky v závislosti na charakteru zatížení, fck je charakteristická 
pevnost v tlaku (válcová pevnost), např. beton 20 N/mm2 pro třídu betonu C 20/25 s krychelnou 
pevností 25 N/mm2, γc je dílčí materiálový součinitel pro beton (standardně γc = 1,5). [1] 
 Výše uvedená návrhová hodnota fcd1 může byt použita v souladu s E DIN 1045-1 jako 
návrhová hodnota pevnosti neporušeného betonu v tlaku tlačené vzpěry v příhradových 
modelech. Pro lehčené betony je návrhová pevnost fcd1 zmenšena součinitelem η1 ≤ 1 podle 
E DIN 1045-1. [1] 
 Návrhová hodnota pevnosti neporušeného betonu fcd1 se může použít za podmínky, že 
šířka trhlin je omezena v celé konstrukci obvyklými způsoby. [1] 
1.4 Návrh krátké konzoly podle ČSN EN 1992-1-1 
Návrhová metoda krátkých konzol dle ČSN EN 1992-1-1 vychází především 
z německých předpisů E DIN 1045-1, ale přesto jsou obě metody od sebe částečně odlišné. 
Základní model pro návrh konzoly přímo zatížené a přímo uložené podle ČSN EN 1992-1-1 je 
uveden na obr. 20. Mechanizmus působení krátké konzoly proti vnějšímu zatížení se uvažuje 
stejně, jako v předešlém případě. Zatížení z konzoly se přenáší hlavní tlačenou betonovou 
diagonálou do styčníku 1 při okraji sloupu a tahovou výztuží přímo do sloupu. V ČSN EN 1992-
1-1 není blíže specifikováno vodorovné zatížení (na rozdíl od E DIN 1045-1), záleží na uvážení 
statika. Doporučená minimální hodnota vodorovné síly HEd: 
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 HEd = 0,20 ∙ FEd (19) 
Dále se doporučuje počítat s výrobními a montážními tolerancemi, tzn. s přidanou excentricitou 
k působení svislé síly FEd. [5] 
 Pro přenos zatížení a tudíž i pro návrh krátké konzoly je důležitý poměr ramen vnější 
síly a a vnitřních sil z: 
 
a
z
≤ 0,50  (20) 
V takovém případě se jedná o krátkou konzolu a zatížení se přenáší přímo šikmou 
betonovou vzpěrou do sloupu. Pro zachycení příčných tahů betonové diagonály je rozhodující 
návrh vodorovné výztuže, svislá výztuž je pouze konstrukční. [2], [5] 
 0,50 ≤
a
z
≤ 2,00  (21) 
Při tomto poměru ramen jde o dlouhou konzolu, ve které se zatížení přenáší pomocí 
betonové vzpěry a také pomocí vložené příhradoviny. To znamená, že je důležitý návrh svislé 
výztuže, která je více využita, než v případě krátké konzoly. [2], [5] 
 
a
z
> 2,00  (22) 
Takovou konzolu řešíme jako nosník a oblast jejího uložení jako rámový roh. [5] 
Obr. 20 Označení rozměrů krátké konzoly podle ČSN EN 1992-1-1 [5] 
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 Dalším důležitým parametrem pro návrh krátké konzoly je úhel sklonu šikmé betonové 
vzpěry θ. U velmi krátké konzoly s úhlem 𝜃 ≥ 68° se ve výpočtu vnitřních sil uvažuje: 
 θ ≥ 68° ⟹ θ = 68°  (23) 
Tato hranice pro úhel θ betonové vzpěry u velmi krátkých konzol odpovídá kritériu pro 
zmenšení posouvající síly při návrhu příčné výztuže pomocí redukčního součinitele β. [5] 
Postup návrhu konzoly podle ČSN EN 1992-1-1: 
 Uvažujme přímo na sloupu uloženou krátkou konzolu, s přímým zatížením silou FEd ve 
svislém směru a silou HEd ve vodorovném směru. Geometrie krátké konzoly viz obr. 20. 
Šířka tlačené oblasti x1 styčníku 1 ve sloupu: 
 x1 =
FEd
σRd,max ∙ b
 (24) 
U přímo uložené konzoly jde o styčník typu C-C-C, ve kterém se únosnost betonu 
v tlaku σRd,max určí jako: 
 σRd,max = 1,0 ∙ ν′ ∙ fcd (25) 
kde součinitel ν‘ se stanoví ze vztahu: 
 ν′ = 1 −
fck[MPa]
250
 (26) 
Rameno vnější síly a: 
 a = ac + 0,5 ∙ x1 +
HEd
FEd
∙ (d′ + ∆h) (27) 
Výška tlačené oblasti ve sloupu y1: 
 y1 = d − √d2 − 2 ∙ x1 ∙ (a +
HEd
FEd
∙ (d′ + ∆h)) (28) 
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Rameno vnitřních sil z: 
 z = d − 0,5 ∙ y1 (29) 
Hlavní tahová síla při horním líci konzoly Ft: 
 Ft = FEd ∙
a
z
+ HEd (30) 
Stanovení nutné průřezové plochy hlavní tahové výztuže: 
 As,reg =
Ft
fyd
 (31) 
Síla v šikmé betonové vzpěře Fc: 
 Fc =
FEd
sin θ
 (32) 
Napětí v betonu pod styčnou deskou σc: 
 σc =
FEd
Adesky
∧ τ =
HEd
Adesky
 (33) 
Stanovení nutné průřezové plochy svislé výztuže Asv: 
 Asv =
β ∙ FEd
fyd
 (34) 
kde redukční součinitel β: 
 Vztahy jsou uvedeny podle [2], [5] a [8]. 
 β =
av
2 ∙ d
≥ 0,25 (35) 
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2. Stávající průmyslová konstrukce 
2.1 Objekt skladů a dílen ve Vřesové 
 Objekt průmyslových dílen a skladů SUAS a.s. SOKOLOV DIP ve Vřesové byl 
postaven v roce 1961 podle projektu IPS n. p. Praha, č. z. B-26-PP-01. Jedná se o jednopodlažní 
dvoulodní halu o modulovém rozpětí lodí 2 x 18,0 m. V podélném směru je hala tvořena 17 
poli. Rozpětí každého pole je 6,0 m. Celková délka haly je tedy 102,0 m (obr. 21). Hlavní nosné 
konstrukce haly jsou z prefabrikovaných dílců. Krátké konzoly přenáší do sloupů zatížení 
z nosníků jeřábových drah o nosnosti 8 tun (obr. 22). [10] 
Obr. 22 Krátká konzola po již provedené opravě pomocí předpínacích lan [10] 
Obr. 21 Objekt dílen a skladů SUAS a.s. SOKOLOV DIP ve Vřesové [10] 
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 Z důvodů současných narůstajících nároků na průmyslovou výrobu, a tím i na stavební 
konstrukci, vznikl ze strany investora požadavek výměny stávajících jeřábových drah 
o nosnosti 8 tun za nové jeřábové dráhy o nosnosti 20/5 tun. Je tedy nutné provést posouzení 
konstrukčních prvků haly na vzniklé přitížení. Předmětem této práce je posouzení krátkých 
konzol podle předpisů E DIN 1045-1. 
 Pro ověření pevnosti betonu konzol v tlaku bylo provedeno nedestruktivní měření 
pevnosti betonu. Výsledky měření ukázaly, že beton krátkých konzol, podle dokumentace beton 
třídy B170 (C12/15), vykazuje hodnotu pevnosti v tlaku odpovídající třídě betonu B30 
(C25/30). Ve výpočtu ovšem musíme počítat pouze s pevností betonu třídy B170, jelikož 
hodnoty zjištěné nedestruktivními metodami nejsou považovány za dostatečně spolehlivé pro 
využití ve statickém výpočtu. [10] 
 Posouzení stávajícího stavu krátkých konzol bude provedeno podle poskytnuté části 
původní výkresové dokumentace (obr. 23). Lze očekávat nevyhovující stav krátkých konzol. 
V takovém případě bude navržena úprava konzol pro zvětšení jejich únosností pomocí 
předpínacích lan. 
Obr. 23 Část původní výkresové dokumentace krátkých konzol objektu dílen a skladů ve Vřesové [10] 
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2.2 Vyztužení krátké konzoly objektu skladů a dílen ve Vřesové 
Schématické zobrazení stávajícího vyztužení krátké konzoly ve Vřesové zjištěné na 
základě části původní výkresové dokumentace. [10] 
o Hlavní ohybová výztuž: 3 𝜙 16 (obr. 24) 
 As,prov = 6,03 ∙ 10
−4 m2 (dle. tab [3]) 
o Hlavní smyková výztuž – vodorovné třmínky:  2x2 𝜙 8 (2 dvojstřižné třmínky ϕ 8, 
obr. 25) 
 Asw,v,prov = 2,01 ∙ 10
−4 m2 (dle. tab [3]) 
Obr. 24 Stávající hlavní ohybová výztuž krátké konzoly 
Obr. 25 Stávající hlavní smyková vodorovná výztuž krátké konzoly 
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o Konstrukční výztuž – svislé třmínky: 2x5 𝜙 8 (5 dvojstřižných třmínků ϕ 8, obr. 26) 
 Asw,s,prov = 5,03 ∙ 10
−4 m2 (dle. tab [3]) 
o Atypická, dříve prováděná, výztuž: 2 𝜙 16 (obr. 27) 
 As,a,prov = 4,02 ∙ 10
−4 m2 (dle. tab [3]) 
Obr. 26 Stávající svislá výztuž krátké konzoly 
Obr. 27 Stávající atypická výztuž krátké konzoly 
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3. Vzorový výpočet krátké konzoly ve Vřesové 
Tato kapitola se věnuje posouzení stávající krátké konzoly průmyslové haly skladů a dílen 
ve Vřesové podle přístupu prof. J. Schlaicha (E DIN 1045-1) s využitím překladu odborného 
cizojazyčného textu [1]. 
Vlastní posouzení je provedeno tzv. „odzadu“, kdy je nejprve stanovena mezní únosnost 
krátké konzoly, na základě vyztužení podle původní výkresové dokumentace, postupným 
přitěžováním. Zjištěná mezní zatížitelnost je potom porovnána s výsledným návrhovým 
zatížením od jeřábových drah o nosnostech 8 a 20/5 t. 
Kapitola je doplněna o výpočet krátké konzoly podle ČSN EN 1992-1-1 pro srovnání 
výsledných mezních zatížení podle obou metod.  
3.1 Mezní zatížení krátké konzoly podle prof. J. Schlaicha 
Materiálové charakteristiky: 
 BETON 170 (C12/15) fck = 12,00 MPa 
Obr. 28 Geometrie posuzované krátké konzoly podle prof. J. Schlaicha [mm] 
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  fcd1 = α ∙
fck
γc
= 0,85 ∙
12,00 ∙ 106
1,5
= 6,80 MPa 
 OCEL 10 452 fyk = 270,00 MPa 
  fyd =  
fyk
γs
=  
270,00
1,15
= 234,78 MPa 
Geometrie krátké konzoly (obr. 28): 
 h = 0,900 m a6 = 0,096 m 
 b = 0,450 m hs = 0,040 m 
 a = 0,370 m a′ = 0,150 m 
 a5 = 0,300 m  
Zatížení: 
 FSd = 200,00 kN 
 HSd = 0,2 ∙ 𝐹𝑆𝑑 = 0,2 ∙ 200,00 ∙ 10
3 = 40,00 kN 
Posouzení hlavní ohybové výztuže (obr. 24): 
a) stanovení rozměrů uzlu 2 (obr. 29): 
 a1 =  
FSd
b ∙ fcd1
=  
200,00 ∙ 103
0,450 ∙ 6,80 ∙ 106
= 0,065 m 
 d = h −  
a6
2
= 0,900 −  
0,096
2
= 0,852 m 
Obr. 29 Označení rozměrů uzlu 2 
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 c = a +  
a1
2
−  as = 0,370 +  
0,065
2
− 0,150 = 0,253 m 
 a2 =  a1 ∙ cot θ =  a1 ∙
c
z
= d −  √d2 −  
2 ∙ FSd
b
 ∙
c
fcd1
 
 a2 =  0,852 −  √0,8522 −
2 ∙ 200,00 ∙ 103
0,450
∙
0,253
6,80 ∙ 106
= 0,020 m 
 z = d −  
a2
2
= 0,852 −  
0,020
2
= 0,842 m 
 θ = tan−1 ( 
z
c
 ) = tan−1 ( 
0,842
0,253
 ) = 73,30° 
 a3 = a1 ∙ sin θ + a2 ∙ cos θ = 0,065 ∙ sin 73,30° + 0,020 ∙ cos 73,30° = 0,068 m 
b) návrh vyztužení pro zachycení síly T1: 
 zh = z +
a6
2
+ Δh = 0,842 +
0,096
2
+ 0,040 = 0,930 m 
 T1 =  
1
z
∙ (FSd ∙ c + HSd ∙ zh) 
 T1 =  
1
0,842
∙ (200,00 ∙ 103 ∙ 0,253 + 40,00 ∙ 103 ∙ 0,930) =  104,18 kN 
 As,req =  
T1
fyd
=  
104,18 ∙ 103
234,78 ∙ 106
= 4,44 ∙ 10−4 m2 
 As,prov = 6,03 ∙ 10
−4m2  ≥  As,req = 4,44 ∙ 10
−4m2 
VYHOVUJE 
c) stanovení rozměrů uzlu 1 (obr. 30): 
 a4 = a5 ∙ sin θ + a6 ∙ cos θ = 0,300 ∙ sin 73,30° + 0,096 ∙ cos 73,30° = 0,315 m 
 σc5 =  
FSd
b ∙ a5
=
200,00 ∙ 103
0,450 ∙ 0,300
= 1,48 MPa 
 σc5 = 1,48 MPa ≤ 0,8 ∙ fcd1 = 0,8 ∙ 6,80 ∙ 10
6 = 5,44 MPa 
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Určení mezní síly FSd: 
FSd [kN] 200,00 250,00 264,71 300,00 
HSd [kN] 40,00 50,00 52,94 60,00 
c [m] 0,253 0,261 0,263 0,269 
d [m] 0,852 0,852 0,852 0,852 
a1 [m] 0,065 0,082 0,087 0,098 
a2 [m] 0,020 0,025 0,027 0,032 
a3 [m] 0,068 0,086 0,091 0,103 
a4 [m] 0,315 0,315 0,315 0,315 
z [m] 0,842 0,839 0,838 0,836 
zh [m] 0,930 0,927 0,926 0,924 
θ [°] 73,30 72,74 72,57 72,17 
σc5 [MPa] 1,48 1,85 1,96 2,22 
T1 [kN] 104,18 132,94 141,61 162,83 
As,req [m
2] 4,44 ∙ 10−4 5,66 ∙ 10−4 𝟔, 𝟎𝟑 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 6,94 ∙ 10−4 
Obr. 30 Označení rozměrů uzlu 1 
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VYUŽITÍ 
VÝZTUŽE 
73,63 % 93,86 % 100,00 % 115,09 % 
POSOUZENÍ VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE NEVYHOVUJE 
Tab. 1 Mezní silové zatížení krátké konzoly podle prof. J. Schlaicha (E DIN 1045-1) 
Výsledek: 
Mezní zatížení krátké konzoly podle prof. J. Schlaicha (E DIN 1045-1): 
 𝑭𝑺𝒅 = 𝟐𝟔𝟒, 𝟕𝟏 𝒌𝑵 
 𝑯𝑺𝒅 = 0,20 ∙ 𝐹𝑆𝑑 = 0,20 ∙ 264,71 ∙ 10
3 = 𝟓𝟐, 𝟗𝟒 𝒌𝑵 
Posouzení svislé výztuže (obr. 26): 
 𝐹𝑤,𝑠 =
2
3
∙ (
𝑐
𝑧
− 1) ∙ 𝐹𝑆𝑑 =
2
3
∙ (
0,263
0,838
− 1) ∙ 264,71 ∙ 103 < 0 ⇒  𝐹𝑤,𝑠 = 0 
 ⟹ pouze konstrukční svislá výztuž 
 𝐹𝑤,𝑠 = 𝛽 ∙ 𝐹𝑆𝑑 = 0,25 ∙ 264,71 ∙ 10
3 = 66,18 𝑘𝑁 
 𝐴𝑠𝑤,𝑠,𝑟𝑒𝑞 =
𝑇𝑤,𝑠
𝑓𝑦𝑑
=
66,18 ∙ 103
234,78 ∙ 106
= 2,82 ∙ 10−4 𝑚2 
 𝐴𝑠𝑤,𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣 = 5,03 ∙ 10
−4 𝑚2 ≥ 𝐴𝑠𝑤,𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 2,82 ∙ 10
−4 𝑚2 
VYHOVUJE 
Posouzení atypické výztuže (obr. 27): 
 Dle dnešních přístupů se atypická výztuž již nenavrhuje. Její příspěvek k únosnosti 
krátké konzoly je pouze nepatrný. Z toho důvodu ji ve výpočtech nebudeme uvažovat. 
Posouzení hlavní smykové výztuže (obr. 25): 
 Hlavní smyková vodorovná výztuž bude posouzena metodou náhradní příhradoviny 
(metoda vzpěra-táhlo) v kap. 3.3. 
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3.2 Mezní zatížení podle ČSN EN 1992-1-1 
Materiálové charakteristiky: 
 BETON 170 (C12/15) fck = 12,00 MPa 
  fcd =  
fck
γc
=  
12,00
1,5
= 8,00 MPa 
  𝜈′ = 1 −
𝑓𝑐𝑘
250
= 1 −
12,00
250
= 0,952 
  𝜎𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 𝜈′ ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 0,952 ∙ 8,00 = 7,62 𝑀𝑃𝑎 
 OCEL 10 452 fyk = 270,00 MPa 
  fyd =  
fyk
γs
=  
270,00
1,15
= 234,78 MPa 
Geometrie (obr. 31): 
 ℎ𝑐 = 0,900 𝑚 Δℎ = 0,040 𝑚 
Obr. 31 Geometrie posuzované krátké konzoly podle ČSN EN 1992-1-1 [mm] 
 39 
 
 𝑏 = 0,450 𝑚 𝑑′ = 0,048 𝑚 
 𝑎𝑐 = 0,220 𝑚  
Stávající ohybová výztuž (obr. 24): 3 𝜙 16 
 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣 = 6,03 ∙ 10
−4 𝑚2 (dle tab. [3]) 
Zatížení: 
 𝐹𝐸𝑑 = 200,00 𝑘𝑁 
 𝐻𝐸𝑑 = 0,20 ∙ 𝐹𝐸𝑑 = 0,20 ∙ 200,00 = 40,00 𝑘𝑁 
Posouzení ohybové výztuže: 
 𝑥1 =
𝐹𝐸𝑑
𝜎𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏
=
200,00 ∙ 103
7,62 ∙ 106 ∙ 0,450
= 0,058 𝑚 
 𝑎 = 𝑎𝑐 + 0,5 ∙ 𝑥1 +
𝐻𝐸𝑑
𝐹𝐸𝑑
∙ (𝑑′ + ∆ℎ) 
 𝑎 = 0,220 + 0,5 ∙ 0,058 +
40,00 ∙ 103
200,00 ∙ 103
∙ (0,048 + 0,040) = 0,267 𝑚 
 𝑑 = ℎ − 𝑑′ = 0,900 − 0,048 = 0,852 𝑚 
 𝑦1 = 𝑑 − √𝑑2 − 2 ∙ 𝑥1 ∙ (𝑎 +
𝐻𝐸𝑑
𝐹𝐸𝑑
∙ (𝑑′ + ∆ℎ)) 
 𝑦1 = 0,852 − √0,8522 − 2 ∙ 0,058 ∙ (0,267 +
40,00 ∙ 103
200,00 ∙ 103
∙ (0,048 + 0,040)) = 
 𝑦1 = 0,020 𝑚 
Obr. 32 Označení rozměrů uzlu 2 podle ČSN EN 1992-1-1 
 40 
 
 𝑧 = 𝑑 − 0,5 ∙ 𝑦1 = 0,852 − 0,5 ∙ 0,020 = 0,842 𝑚 
 𝐹𝑡 = 𝐹𝐸𝑑 ∙
𝑎
𝑧
+ 𝐻𝐸𝑑 = 200,00 ∙ 10
3 ∙
0,267
0,842
+ 40,00 ∙ 103 = 103,36 𝑘𝑁 
 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 =
𝐹𝑡
𝑓𝑦𝑑
=
103,36 ∙ 103
234,78 ∙ 106
= 4,40 ∙ 10−4 𝑚2 
 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣 = 6,03 ∙ 10
3 𝑚2  ≥  𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 4,40 ∙ 10
−4 𝑚2 
VYHOVUJE 
Určení mezní síly FEd: 
FEd [kN] 200,00 250,00 267,23 300,00 
HEd [kN] 40,00 50,00 53,45 60,00 
d [m] 0,852 0,852 0,852 0,852 
a [m] 0,267 0,274 0,277 0,281 
x1 [m] 0,058 0,073 0,078 0,088 
y1 [m] 0,020 0,025 0,027 0,031 
z [m] 0,842 0,839 0,838 0,836 
Ft [kN] 103,36 131,63 141,61 160,93 
As,req [m
2] 4,40 ∙ 10−4 5,61 ∙ 10−4 𝟔, 𝟎𝟑 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 6,85 ∙ 10−4 
VYUŽITÍ 
VÝZTUŽE 
72,97 % 93,03 % 100,00 % 113,60 % 
POSOUZENÍ VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE NEVYHOVUJE 
Tab. 2 Mezní silové zatížení krátké konzoly podle ČSN EN 1992-1-1 
Výsledek: 
Mezní zatížení krátké konzoly podle ČSN EN 1992-1-1: 
 𝐅𝐄𝐝 = 𝟐𝟔𝟕, 𝟐𝟑 𝐤𝐍 
 𝐇𝐄𝐝 = 0,20 ∙ FSd = 0,20 ∙ 267,23 ∙ 10
3 = 𝟓𝟑, 𝟒𝟓 𝐤𝐍 
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3.3 Mezní smykové zatížení podle metody vzpěra-táhlo 
 Smykovou únosnost krátké konzoly stanovíme pomocí modelu náhradní příhradoviny, 
jejíž geometrie betonových vzpěr a ocelového táhla (obr. 33 a 34) vyplývá z rozměrů uzlů 
1 a 2 stanovených v kap. 3.1 a z polohy hlavní smykové výztuže – vodorovné třmínky 2x2 ϕ 8 
viz kap. 2.2 (obr. 25). Ze znalosti smykového vyztužení můžeme určit, postupným přitěžováním 
příhradového systému a jeho řešením např. styčníkovou metodou, mezní zatížení svislou silou 
FSd. 
Model vzpěra-táhlo: 
Prutový model náhradní příhradoviny: 
Obr. 33 Model krátké konzoly pro posouzení metodou vzpěra-táhlo 
Obr. 34 Prutový model vzpěra-táhlo pro posouzení krátké konzoly 
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Zatížení: 
 FSd = 100,00 kN 
Geometrie (obr. 34): 
 𝑐 = 0,263 𝑚 𝛽 = 65,11° 
 𝑧 = 0,838 𝑚 𝛾 = 24,89° 
 𝛼 = 44,17° 𝛿 = 45,83° 
Stávající vodorovná smyková výztuž (obr. 25): 2x2 𝜙 8 (2 dvojstřižné třmínky ϕ 8) 
 Asw,v,prov = 2,01 ∙ 10
−4 m2 (dle. tab [3]) 
Výpočet reakcí podpor příhradoviny:  
 
∑Mi,c = 0:  
 
 FSd ∙ c − Rax ∙ z = 0 
 
 Rax =
FSd ∙ c
z
=
100,00 ∙ 103 ∙ 0,263
0,838
= 31,38 kN 
 
∑Fi,x = 0:  
 
 Fcx − Fax = 0 ⟹ Fcx = Fax = 31,38 kN 
 ∑𝐹𝑖,𝑧 = 0:  
 
 𝐹𝑐𝑧 − 𝐹𝑆𝑑 = 0 ⟹ 𝐹𝑐𝑧 = 𝐹𝑆𝑑 = 100,00 𝑘𝑁 
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Výpočet vnitřních sil styčníkovou metodou: 
o styčník a (obr. 35): 
 ∑Fi,x = 0 ⟹ Rax + F4,x = 0 
 ∑Fi,z = 0 ⇒ FSd + F1 + F4,z = 0 
 Rax + F4 ∙ sin α = 0 
 FSd + F1 + F4 ∙ cos α = 0 
 F4 =
−Rax
sin 𝛼
=
−31,38
sin 44,17°
= −45,04 kN 
 F1 = −FSd − F4 ∙ cos α = −100,00 − (−45,04 ∙ cos 44,17°) = −67,69 kN 
o styčník b (obr. 36): 
 ∑Fi,x = 0 ⟹ Tw + F2,x = 0 
Obr. 35 Styčník a 
Obr. 36 Styčník b 
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 ∑Fi,z = 0 ⟹ F1 + F2,z = 0 
 Tw + F2 ∙ cos β = 0 
 F1 + F2 ∙ sin β = 0 
 F2 =
−F1
sin 𝛽
=
−67,69
sin 65,11°
= −74,62 kN 
 𝐓𝐰,𝐯 = −F2 ∙ cos β = −(−74,62) ∙ cos 65,11° = 𝟑𝟏, 𝟒𝟏 𝐤𝐍 
o styčník c (obr. 37): 
 
∑Fi,x = 0 ⟹ R𝑐𝑥 + F2,x = 0 
 
∑Fi,z = 0 ⟹ 𝑅𝑐𝑧 + F3 + F2,z = 0 
 
𝑅𝑐𝑥 + F2 ∙ sin 𝛾 = 0 
 
𝑅𝑐𝑧 + 𝐹3 + 𝐹2 ∙ cos 𝛾 = 0 
 
𝐹2 =
−Rcx
sin 𝛾
=
−31,38
sin 24,89°
= −74,62 kN 
 
F3 = −Rcz − F2 ∙ cos 𝛾 = −100,00 − (−74,62 ∙ cos 24,89°) = −32,31 kN 
Obr. 37 Styčník c 
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o styčník d (obr. 38); kontrola výpočtu: 
 
∑Fi,x = 0 ⟹ T𝑤,𝑣 + F4,x = 0 
 
∑Fi,z = 0 ⟹ 𝐹4,𝑧 − 𝐹3 = 0 
 
𝑇𝑤,𝑣 + 𝐹4 ∙ cos 𝛿 = 31,41 − 45,04 ∙ cos 45,83° ≈ 0 
 
𝐹4 ∙ sin 𝛿 − 𝐹3 = −45,04 ∙ sin 45,83° − (−32,31) ≈ 0 
VYHOVUJE 
Návrh vodorovné smykové výztuže: 
 Asw,v,req =
Tw,v
fcd1
=
31,41 ∙ 103
234,78 ∙ 106
= 1,34 ∙ 10−4m2 
 
Asw,prov = 2,01 ∙ 10
−4m2 ≥ Asw,v,req = 1,34 ∙ 10
−4m2 
VYHOVUJE 
Určení mezní síly FSd: 
FSd [kN] 100,00 125,00 150,25 175,00 
Rax [kN] 31,38 39,23 47,15 54,92 
Rcx [kN] 31,38 39,23 47,15 54,92 
Rcz [kN] 100,00 125,00 150,25 175,00 
F1 [kN] -67,69 -84,62 -101,71 -118,46 
F2 [kN] -74,62 -93,28 -112,12 -130,59 
Obr. 38 Styčník d 
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F3 [kN] -32,31 -40,38 -48,54 -56,54 
F4 [kN] -45,04 -56,30 -67,67 -78,82 
Tw,v [kN] 31,41 39,26 47,19 54,96 
Asw,v,req [m
2] 1,34 ∙ 10−4 1,67 ∙ 10−4 𝟐, 𝟎𝟏 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 2,34 ∙ 10−4 
VYUŽITÍ 
VÝZTUŽE 
66,67 % 83,08 % 100,00 % 116,42 % 
POSOUZENÍ VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE NEVYHOVUJE 
Tab. 3 Mezní silové zatížení krátké konzoly podle metody vzpěra-táhlo 
Výsledek: 
Mezní zatížení krátké konzoly podle metody vzpěra-táhlo: 
 𝐅𝐒𝐝 = 𝟏𝟓𝟎, 𝟐𝟓 𝐤𝐍 
 𝐇𝐒𝐝 = 0,20 ∙ 𝐻𝑆𝑑 = 0,20 ∙ 150,25 ∙ 10
3 = 𝟑𝟎, 𝟎𝟓 𝐤𝐍 
Ověření výsledků vnitřních sil řešené příhradoviny pomocí softwaru (obr. 39): 
Obr. 39 Vnitřní síly příhradového systému při zatížení silou 150,25 kN 
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3.4 Zatížení krátké konzoly jeřábovou dráhou 
Hlavní nosník jeřábové dráhy: 
 Hlavní nosník jeřábové dráhy v objektu skladů a dílen SUAS a.s. ve Vřesové tvoří 
železobetonový (objemová tíha γbet = 25 kN/m3) průvlak obdélníkového průřezu s rozměry dle 
obr. 40. Hlavní nosník jeřábové dráhy je tvořen soustavou prostých nosníků. 
Geometrie (obr. 40): 
 ℎ = 0,450 𝑚 𝐿 = 6,00 𝑚 
 𝑏 = 0,300 𝑚 𝑍Š = 6,00 𝑚 
Vlastní tíha hlavního nosníku: 
 𝑭𝒏,𝒌 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑍Š ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡 = 0,300 ∙ 0,450 ∙ 6,00 ∙ 25 = 𝟐𝟎, 𝟐𝟓 𝒌𝑵 
Jeřábová dráha: 
 Stávající mostová jeřábová dráha v objektu skladů a dílen SUAS a.s. ve Vřesové 
o nosnosti 8 tun má být vyměněna za jeřábovou dráhu o nosnosti 20/5 tun. Potřebné 
charakteristiky obou jeřábových drah pro výpočet zatížení jsou uvedeny v tab. 4 dle statických 
tabulek [7]. 
Nosnost [t] Rozpětí lodi [m] Rozvor kol [mm] Zatížení 1 kola jeřábu P max. [kN] 
8 18 3700 82,70 
20/5 18 4100 160,00 
Tab. 4 Charakteristiky mostových jeřábových drah zdvihové třídy „b“ a únavové provozní skupiny II pro 
výpočet zatížení krátkých konzol ve Vřesové 
Obr. 40 Geometrie hlavního nosníku jeřábové dráhy 
 48 
 
 Pro výpočet maximální reakce hlavního nosníku, kterou musí přenést krátká konzola při 
zatížení jeřábovou dráhou, musíme určit správné umístění dvojice sil kolových tlaků P max. 
(tab. 4, obr. 41) na hlavním nosníku o rozpětí 6,00 m. Pro maximální hodnotu podporové reakce 
soustavu sil umístíme do takové polohy na nosníku, kdy jedna kolová síla působí přímo nad 
podporou a druhá v poli (obr 42). 
Výpočet reakcí nosníku pro zatížení mostovým jeřábem nosnosti 8 tun (obr. 42a): 
 
∑Mi,b = 0:  
 
 Faz ∙ l − Pmax ∙ l − 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∙ (l − r) = 0 
 
 Raz =
𝑃𝑚𝑎𝑥 ∙ l + 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∙ (𝑙 − 𝑟)
𝑙
=
82,7 ∙ 6,0 + 82,7 ∙ (6,0 − 3,7)
6,0
= 
 
 𝑹𝒂𝒛 = 𝟏𝟏𝟒, 𝟒𝟎 𝒌𝑵 = 𝑹𝟖,𝒌 
 
∑Fi,z = 0:  
 
 𝑅𝑎𝑧 + 𝑅𝑏𝑧 − 2 ∙ 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 0 
 
 𝑅𝑏𝑧 = 2 ∙ 𝑃𝑚𝑎𝑥 − 𝑅𝑎𝑧 = 2 ∙ 82,7 − 114,40 = 51,0 𝑘𝑁 
Obr. 42 Umístění kolových tlaků na hlavním nosníku pro výpočet maximální podporové reakce: a) mostový 
jeřáb nosnosti 8 tun; b) mostový jeřáb nosnosti 20/5 tun 
Obr. 41 Zjednodušené schéma mostového jeřábové dráhy. Uspořádání zatíženého jeřábu při maximálním 
zatížení nosníku jeřábové dráhy [7], [9] 
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Výpočet reakcí nosníku pro zatížení mostovým jeřábem nosnosti 20/5 tun (obr. 42b): 
 
∑Mi,b = 0:  
 
 Faz ∙ l − Pmax ∙ l − 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∙ (l − r) = 0 
 
 Raz =
𝑃𝑚𝑎𝑥 ∙ l + 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∙ (𝑙 − 𝑟)
𝑙
=
160 ∙ 6,0 + 160 ∙ (6,0 − 4,1)
6,0
= 
 
 𝑹𝒂𝒛 = 𝟐𝟏𝟎, 𝟔𝟕 𝒌𝑵 = 𝑹𝟐𝟎/𝟓,𝒌 
 
∑Fi,z = 0:  
 
 𝑅𝑎𝑧 + 𝑅𝑏𝑧 − 2 ∙ 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 0 
 
 𝑅𝑏𝑧 = 2 ∙ 𝑃𝑚𝑎𝑥 − 𝑅𝑎𝑧 = 2 ∙ 160 − 210,67 = 109,33 𝑘𝑁 
Výsledné návrhové zatížení krátké konzoly od jeřábové dráhy: 
o Jeřábová dráha nosnosti 8 tun: 
 𝐹𝑆𝑑,8 = 𝛾𝐺 ∙ (𝐹𝑛,𝑘 + 𝑅8,𝑘) = 1,35 ∙ (20,25 + 114,40) = 
 𝑭𝑺𝒅,𝟖 = 𝟏𝟖𝟏, 𝟕𝟖 𝒌𝑵 
o Jeřábová dráha nosnosti 20/5 tun: 
 𝐹𝑆𝑑,20/5 = 𝛾𝐺 ∙ (𝐹𝑛,𝑘 + 𝑅20/5,𝑘) = 1,35 ∙ (20,25 + 210,67) = 
 𝑭𝑺𝒅,𝟐𝟎/𝟓 = 𝟑𝟏𝟏, 𝟕𝟒 𝒌𝑵 
3.5 Kontrola napětí v uzlech 
 Uzlové oblasti budeme kontrolovat pro napětí vznikající od zatížení jeřábovými 
dráhami o nosnostech 8 a 20/5 tun. Rozměry uzlových oblastí podle E DIN 1045-1 jsou 
stanoveny v kap. 3.1 a potřebné vztahy jsou uvedeny v kap. 1.3.
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Zatížení: 
 FSd,8 = 181,78 kN (zatížení jeřábovou dráhou nosnosti 8 t; viz kap. 3.4) 
o uzel 2 (obr. 43) – typ K1 (C-C-C) 
Geometrie (obr. 43): 
 𝑎1 = 0,087 𝑚 𝜃 = 72,57° 
 𝑎2 = 0,027 𝑚 𝑏 = 0,450 𝑚 
 𝑎3 = 0,091 𝑚  
Síly působící na uzel 2: 
 𝐶1 = 𝐹𝑆𝑑,8 = 181,78 𝑘𝑁 
 
𝐶2 =
𝐶1
tan 𝜃
=
181,78 ∙ 103
tan 72,57°
= 57,07 𝑘𝑁 
 
𝐶3 =
𝐶1
sin 𝜃
=
181,78 ∙ 103
sin 72,57°
= 190,53 𝑘𝑁 
Obr. 43 Uzel 2 typu K1 (C-C-C) [1] 
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Kontrola napětí: 
 
𝜎𝑐1 =
𝐶1
𝑎1 ∙ 𝑏
=
181,78 ∙ 103
0,087 ∙ 0,450
= 𝟒, 𝟔𝟒 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝑓𝑐𝑑1 = 𝟔, 𝟖𝟎 𝑴𝑷𝒂 
 
𝜎𝑐2 =
𝐶2
𝑎2 ∙ 𝑏
=
57,07 ∙ 103
0,027 ∙ 0,450
= 𝟒, 𝟕𝟎 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝑓𝑐𝑑1 = 𝟔, 𝟖𝟎 𝑴𝑷𝒂 
 
𝜎𝑐3 =
𝐶3
𝑎3 ∙ 𝑏
=
190,53 ∙ 103
0,091 ∙ 0,450
= 𝟒, 𝟔𝟓 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝑓𝑐𝑑1 = 𝟔, 𝟖𝟎 𝑴𝑷𝒂 
VYHOVUJE 
NOSNOST JEŘÁBOVÉ 
DRÁHY 
8 t 20/5 t 
NÁVRHOVÉ ZATÍŽENÍ 181,78 kN 311,74 kN 
C1 [kN] 181,78 311,74 
C2 [kN] 57,07 97,87 
C3 [kN] 190,53 326,74 
σ1 [MPa] 4,64 7,96 
σ2 [MPa] 4,70 8,06 
σ3 [MPa] 4,65 7,98 
fcd1 [MPa] 6,80 6,80 
POSOUZENÍ VYHOVUJE NEVYHOVUJE 
Tab. 5 Napětí v uzlu 2 – typ K1 pro zatížení jeřábovými dráhami nosnosti 8 a 20/5 tun 
Výsledek kontroly napětí v uzlu 2: 
 Uzel 2 z hlediska napětí VYHOVUJE pro zatížení jeřábovou dráhou nosnosti 8 tun, 
NEVYHOVUJE pro zatížení jeřábovou dráhou nosnosti 20/5 tun. 
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o uzel 1 (obr. 44) – typ K6 (C-C-T) 
Geometrie (obr. 44): 
 𝑎4 = 0,315 𝑚 𝜃 = 72,57° 
 𝑎5 = 0,300 𝑚 𝑏 = 0,450 𝑚 
 𝑎6 = 0,096 𝑚  
Síly působící na uzel 1: 
 
𝐶4 =
𝐹𝑆𝑑,8
𝑠𝑖𝑛 𝜃
=
181,78 ∙ 103
𝑠𝑖𝑛 72,57°
= 190,53 𝑘𝑁 
 𝐶5 = 𝐹𝑆𝑑 = 181,78 𝑘𝑁 
Kontrola napětí: 
 
𝜎𝑐4 =
𝐶4
𝑎4 ∙ 𝑏
=
190,53 ∙ 103
0,315 ∙ 0,450
= 𝟏, 𝟑𝟒 𝑴𝑷𝒂 ≤ 0,85 ∙ 𝑓𝑐𝑑1 = 0,85 ∙ 6,80 = 𝟓, 𝟕𝟖 𝑴𝑷𝒂 
 
𝜎𝑐5 =
𝐶5
𝑎5 ∙ 𝑏
=
181,78 ∙ 103
0,300 ∙ 0,450
= 𝟏, 𝟑𝟓 𝑴𝑷𝒂 ≤ 0,85 ∙ 𝑓𝑐𝑑1 = 0,85 ∙ 6,80 = 𝟓, 𝟕𝟖 𝑴𝑷𝒂 
 
𝑙𝑏,𝑑𝑖𝑟 ≥
2
3
∙ 𝑙𝑏,𝑛𝑒𝑡 
VYHOVUJE 
Obr. 44 Uzel 1 typu K6 (C-C-T) [1] 
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NOSNOST JEŘÁBOVÉ 
DRÁHY 
8 t 20/5 t 
NÁVRHOVÉ ZATÍŽENÍ 181,78 kN 311,74 kN 
C4 [kN] 190,53 326,74 
C5 [kN] 181,78 311,74 
σ4 [MPa] 1,34 2,31 
σ5 [MPa] 1,35 2,31 
0,85 ∙ fcd1 [MPa] 5,78 5,78 
POSOUZENÍ VYHOVUJE VYHOVUJE 
Tab. 6 Napětí v uzlu1  – typ K6 pro zatížení jeřábovými dráhami nosnosti 8 a 20/5 tun 
Výsledek kontroly napětí v uzlu 1: 
 Uzel 1 z hlediska napětí VYHOVUJE pro zatížení jeřábovou dráhou nosnosti 8, 
VYHOVUJE pro zatížení jeřábovou dráhou o nosnosti 20/5 tun. 
3.6 Posouzení krátké konzoly 
 Posouzení krátké konzoly objektu skladů a dílen SUAS a.s. ve Vřesové na základě 
statického výpočtu podle E DIN 1045-1 a metody náhradní příhradoviny. 
 Mezní zatížení krátké konzoly pro únosnost v ohybu: 
o podle E DIN 1045-1 𝐅𝐒𝐝 = 𝟐𝟔𝟒, 𝟕𝟏 𝐤𝐍 
o podle ČSN EN 1992-1-1 FEd = 267,23 kN 
Výsledky obou metod se odlišují pouze o 0,95 %, lze je tedy považovat za totožné. Obě metody 
vycházejí z modelů náhradní příhradoviny. Největší odlišností ve výpočtu podle E DIN 1045-
1 a ČSN EN 1992-1-1 je rozdílné uvažování pevnosti betonu v tlaku, která se liší v případě 
krátké konzoly ve Vřesové o 0,82 MPa, což činí 10,76 %. Nesmíme zapomenout upozornit na 
to, že použití těchto metod je vázáno na stanovení zatížení v souladu s daným předpisem. Např. 
v případě E DIN 1045-1 není dovolena redukce stálého zatížení v rámci návrhové kombinace 
6.10b jak je tomu u ČSN EN 1992-1-1. 
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 Mezní zatížení krátké konzoly pro únosnost ve smyku: 
o 𝐅𝐒𝐝 = 𝟏𝟓𝟎, 𝟐𝟓 𝐤𝐍  
Smyková únosnost stávající krátké konzoly ve Vřesové je téměř poloviční ve srovnání 
s únosností ohybovou. Smyková únosnost je tedy pro posouzení krátké konzoly rozhodující. 
 Skutečné zatížení jeřábovými dráhami: 
o jeřábová dráha nosnosti 8 t FSd,8 = 181,78 kN 
o jeřábová dráha nosnosti 20/5 t FSd,20/5 = 311,74 kN 
 Posouzení krátké konzoly: 
o 𝐅𝐒𝐝,𝟖 = 𝟏𝟖𝟏, 𝟕𝟖 𝐤𝐍 ≰  𝐅𝐒𝐝 = 𝟏𝟓𝟎, 𝟐𝟓 𝐤𝐍 NEVYHOVUJE 
o 𝐅𝐒𝐝,𝟐𝟎/𝟓 = 𝟑𝟏𝟏, 𝟕𝟒 𝐤𝐍 ≰  𝐅𝐒𝐝 = 𝟏𝟓𝟎, 𝟐𝟓 𝐤𝐍 NEVYHOVUJE 
Krátká konzola objektu skladů a dílen SUAS a.s. ve Vřesové NEVYHOVUJE svojí únosností 
ani pro původní návrhové zatížení jeřábovou dráhou nosnosti 8 tun. Statickým výpočtem jsme 
prokázali chybný původní návrh krátké konzoly. Z důvodů bezpečnosti užívání stavební 
konstrukce je nutné zesílení krátké konzoly. 
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4. Zesílení krátké konzoly 
4.1 Zesílení krátké konzoly pomocí předpínacích lan 
 K zesílení konstrukce přistupujeme tehdy, přestala-li vyhovovat původním nebo 
změněným podmínkám užívání nebo bylo-li na konstrukci zjištěno dostatečné množství závad. 
V případě krátké konzoly v objektu dílen a skladů SUAS a.s. ve Vřesové jsme statickým 
výpočtem (viz kap. 3.) prokázali chybný návrh krátké konzoly, která dle E DIN 1045-1 
nevyhovuje svojí únosností ani pro původní návrhové zatížení. [6] 
Zesílení konstrukce může být provedeno buď zlepšením vlastností použitých materiálů, 
náhradou použitých materiálů, nebo zásahem do statického schématu konstrukce. Úprava 
nosného systému jiným nebo přidaným systémem musí být vždy ověřena statickým výpočtem, 
který respektuje nové rozdělení zatížení. [6] 
Zvýšit únosnost krátké konzoly lze několika způsoby. Základním řešením je podepření 
konzoly ocelovými, ke sloupu kotvenými stojkami, nebo podepření krátké konzoly 
podbetonováním. Moderní, ne zcela běžný způsob ztužování konstrukcí, je zesilování pomocí 
předpínacích lan. Dobře navržené předpětí je pro konstrukci výhodné, protože aktivace opravy 
je téměř okamžitá. Největší výhodou je, že při předpínání jsou minimalizovány zásahy do 
původní konstrukce. Tyto zásahy nejsou po zapravení vidět, tvary konstrukcí se nemění 
a vzhled objektu není dotčen. [6] 
Pomocí příčně vedených předepnutých kabelů vneseme do krátké konzoly tlakové 
napětí, které skrze svoji tlakovou rezervu vyrovnává účinky vnějšího zatížení a tím zvyšuje 
únosnost krátké konzoly. Rozhodující je stanovení potřebných tlakových sil, množství 
a umístění předpínacích lan. Dnešní předpínací technologie používají obalovaná stabilizovaná 
lana s nízkou relaxací. Metodou náhradních kabelových kanálků lze lana umístit do vhodných 
poloh tak, aby působení předpětí bránilo co nejlépe vzniku a rozvoji poruch. [6] 
4.2 Účinky předpětí 
 Předpínací sílu uvažujeme v místě táhla modelu náhradní příhradoviny (obr. 45), kde je 
její účinek z hlediska zvýšení smykové únosnosti krátké konzoly největší. Geometrie prutového 
modelu vzpěra-táhlo viz kap. 3.3, obr. 34. 
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Prutový model náhradní příhradoviny s aplikací předpínací síly: 
 Řešením příhradového systému, např. styčníkovou metodou, lze stanovit maximální 
možné namáhání svislou silou FSd, ovlivněnou předpínací silou P, která ztužuje příhradovinu 
ve vodorovném směru – zvyšuje smykovou únosnost krátké konzoly. 
Obecné odvození účinku předpínací síly P na příhradový systém (vztahy jsou převzaty 
z kap. 3.3): 
o styčník b (obr. 46): 
 ∑Fi,x = 0 ⟹ Tw,v + F2 ∙ cos β + P = 0 
Obr. 45 Prutový model vzpěra-táhlo pro stanovení účinků předpětí 
Obr. 46 Styčník b s účinkem předpínací síly P 
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 F2 =
F1
sin β
 
 F1 = −FSd − F4 ∙ cos α 
 F4 =
Rax
sin α
 
 Rax = FSd ∙
c
z
 
Dosazením a úpravou rovnic dostaneme výsledný vztah pro svislou sílu FSd: 
 FSd =
(Tw,v + P) ∙ tan β
1 −
c
z ∙ tan α
 (35) 
Určení mezního smykového zatížení silou FSd při různých velikostech předpínací síly P: 
 Tw,v = 47,19 kN P = 50; 100; 150; 200 kN 
 α = 44,17° c = 0,263 m 
 β = 65,11° z = 0,838 m 
Výpočet pro P = 50 kN. Pro další velikosti P jsou výsledné hodnoty uvedeny v tab. 7. 
 
P = 50 kN  
 
 FSd =
(Tw,v + P) ∙ tan β
1 −
c
z ∙ tan α
=
(47,19 ∙ 103 + 50 ∙ 103) ∙ tan 65,11°
1 −
0,263
0,838 ∙ tan 44,17°
 
 
 
FSd = 309,45 kN 
P [kN] 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 
FSd [kN] 150,25 309,45 468,64 627,84 787,04 
Tab. 7 Mezní smykové zatížení silou FSd při různých velikostech předpínací síly P 
 Vnesením předpínací síly do statického systému krátké konzoly dochází i k nárůstu její 
ohybové únosnosti. Z momentové podmínky k uzlu 2 můžeme odvodit výsledný vztah pro 
velikost tahové síly T1 (obr. 47). Ze znalosti vyztužení můžeme opět stanovit mezní zatížení 
silou FSd z hlediska ohybové únosnosti.
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Určení mezního zatížení silou FSd při různých velikostech předpínací síly P: 
 Momentová podmínka k uzlu 2: 
 T1 ∙ z + P ∙ zp = Fsd ∙ c + HSd ∙ zh  
Úpravou a dosazením získáme výsledný vztah pro sílu FSd: 
 FSd =
T1 ∙ z + P ∙ zp
c + 0,2 ∙ zh
 (36) 
 Potřebné rozměry a velikost síly T1 jsou převzaty z kap. 3.1. 
 T1 = 141,61 kN P = 50; 100; 150; 200 kN 
 c = 0,263 m 𝑧ℎ = 0,926 m 
 z = 0,838 m 𝑧𝑝 = 0,567 m 
Výpočet pro P = 50 kN. Pro další velikosti P jsou výsledné hodnoty uvedeny v tab. 8. 
 
P = 50 kN  
 
 FSd =
T1 ∙ z + P ∙ zp
c + 0,2 ∙ zh
=
141,61 ∙ 103 ∙ 0,838 + 50 ∙ 103 ∙ 0,567
0,263 + 0,2 ∙ 0,926
 
Obr. 47 Schéma krátké konzoly pro stanovení momentové podmínky k uzlu 2 
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FSd = 328,02 kN 
P [kN] 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 
FSd [kN] 264,71 328,02 391,27 454,53 517,78 
Tab. 8 Mezní zatížení silou FSd při různých velikostech předpínací síly P 
Umístění předpínacích lan: 
 Jak bylo uvedeno dříve v kap. 4.1, pro návrh předpínací síly je rozhodující především 
množství a umístění předpínacích kabelů. Využitím technologie náhradních kabelových 
kanálků máme k dispozici několik možných řešení vedení předpínacích lan (obr. 48). Vždy 
musíme dbát na to, aby skutečné vedení předpínacích kabelů bylo v souladu se statickým 
výpočtem. To znamená, že těžiště kabelů musí ležet v místě uvažování předpínací síly ve 
statickém výpočtu na idealizovaném výpočtovém modelu konstrukce. 
 Dvojice předpínacích lan Y1860 S7-15,2-A budou vložena do vyvrtaných kabelových 
kanálků průměru 42 mm a budou rozmístěny podle obr. 48b. Vlastní předepnutí bude 
realizováno na 150 kN. Kabely budou ukončeny v kotevní objímce, která bude upřesněna podle 
typu použité předpínací pistole. Pod kotevní hlavou jsou umístěny roznášecí desky, které 
zajišťují rovnoměrné přenesení sil do betonu a správnou polohu předpínací výztuže. V šikmé 
části krátké konzoly je pro roznesení předpětí zhotoven speciální nástavec. 
Obr. 48 Možná řešení vedení předpínacích lan 
 60 
 
4.3 Posouzení krátké konzoly po aplikaci předpětí 
 Zesílením krátké konzoly pomocí předpínacích lan jsme dosáhli nárůstu jak smykové, 
tak i ohybové únosnosti (tab. 7 a 8). Přehledně jsou účinky předpětí zobrazeny v grafu (obr. 49). 
 Před aplikací předpětí byla pro celkovou únosnost krátké konzoly rozhodující smyková 
únosnost: 
 P = 0 kN ⟹  FSd,smyk = 150,25 kN < FSd,ohyb = 264,71 kN.  
Se zvyšující se předpínací sílou se rozhodujícím kritériem stává únosnost ohybová: 
 P = 150 kN ⟹  FSd,smyk = 627,84 kN > FSd,ohyb = 454,53 kN.  
Použitím metody předepnutí krátké konzoly příčně vedenými předpínacími lany dochází ke 
značnému nárůstu smykové únosnosti, nárůst ohybové únosnosti není tak výrazný. 
 Posouzení upravené krátké konzoly zatížené jeřábovými dráhami (viz kap. 3.4): 
 
P = 150 kN  
o 𝐅𝐒𝐝,𝟖 = 𝟏𝟖𝟏, 𝟕𝟖 𝐤𝐍 ≤  𝐅𝐒𝐝 = 𝟒𝟓𝟒, 𝟓𝟑 𝐤𝐍 VYHOVUJE 
o 𝐅𝐒𝐝,𝟐𝟎/𝟓 = 𝟑𝟏𝟏, 𝟕𝟒 𝐤𝐍 ≤  𝐅𝐒𝐝 = 𝟒𝟓𝟒, 𝟓𝟑 𝐤𝐍 VYHOVUJE 
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Obr. 49 Účinek předpínací síly P na únosnost krátké konzoly 
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Po aplikaci příčného předpětí krátká konzola vyhovuje, smykovou a ohybovou únosností, pro 
návrhové zatížení původní jeřábové dráhy nosnosti 8 tun i nové jeřábové dráhy nosnosti 
20/5 tun. 
 Provedenou kontrolou napětí betonu vznikající od zatížení jeřábovými dráhami 
v uzlových oblastech (viz kap. 3.5, tab. 5 a 6) dostáváme tyto výsledky: 
NOSNOST JEŘÁBOVÉ 
DRÁHY 
8 t 20/5 t 
NÁVRHOVÉ ZATÍŽENÍ 181,78 kN 311,74 kN 
uzel 1 vyhovuje vyhovuje 
uzel 2 vyhovuje nevyhovuje 
CELKOVÉ POSOUZENÍ VYHOVUJE NEVYHOVUJE 
Tab. 9 Kontrola napětí betonu v uzlových oblastech 
Krátká konzola objektu dílen a skladů SUAS a.s. ve Vřesové z hlediska napětí betonu 
v uzlových oblastech VYHOVUJE pro původní návrhové zatížení jeřábovou dráhou nosnosti 
8 tun, NEVYHOVUJE pro novou jeřábovou dráhu o nosnosti 20/5 tun z důvody použití betonu 
s nízkou pevností v tlaku (tab. 9). 
 Použitými metodami výpočtu nejsme schopni číselně vyjádřit pozitivní vliv předepnutí 
krátké konzoly na únosnost uzlů. Pro podrobné posouzení uzlových oblastí je třeba využít 
jiných metod (např. MKP), které nejsou předmětem této práce. 
Závěr 
 Posouzením krátké konzoly objektu skladů a dílen SUAS a.s. ve Vřesové, s využitím 
odborného cizojazyčného textu prof. J. Schlaicha (E DIN 1045-1) a metody náhradní 
příhradoviny, byl odhalen chybný původní návrh krátké konzoly, která nevyhovovala ani pro 
původní návrhové zatížení. Pro zajištění bezpečného užívání bylo navrženo zesílení krátké 
konzoly pomocí příčně vedených předpínacích lan. 
 Použitím betonu B170 (C12/15) s nízkou pevností v tlaku se pro únosnost krátké 
konzoly stává rozhodující tlakové napětí v uzlových oblastech, jejichž limity splňuje jen 
návrhové zatížení původní jeřábové dráhy nosnosti 8 tun. Vyšetření vlivu předepnutí 
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konstrukce předpínacími kabely na únosnost uzlových oblastí vyžaduje podrobnější analýzu 
(např. pomocí MKP), která není předmětem této práce. 
 Stávající jeřábová dráha o nosnosti 8 tun měla být na přání investora vyměněna za 
jeřábovou dráhu o nosnosti 20/5 tun. Na základě výsledků této práce není možné tomuto 
požadavku investora vyhovět. Úpravou krátké konzoly příčným předepnutím lze pouze zajistit 
bezpečné užívání původní jeřábové dráhy o nosnosti 8 tun.  
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Seznam použitých symbolů 
Ac  plocha uzlu kolmá na osu síly C 
Adesky  plocha styčné desky 
As,prov  předpokládaná průřezová plocha hlavní ohybové výztuže 
As,req  nutná průřezová plocha hlavní ohybové výztuže 
Asv  průřezová plocha svislé výztuže 
Asw  průřezová plocha třmínků 
a  vzdálenost síly FSd od líce sloupu (E DIN 1045-1) 
a  rameno vnější síly FEd (ČSN EN 1992-1-1) 
a‘  odsazení líce sloupu od vyložení krátké konzoly 
a1  šířka tlačené oblasti uzlu 2 
a2  výška tlačené oblasti uzlu 2 
a3  šířka vzpěry uzlu 2 
a4  šířka vzpěry uzlu 1 
a5  šířka styčné desky; šířka tlačené oblasti uzlu 1 
a6  výška tlačené oblasti uzlu 1 
ac  vzdálenost síly FEd od líce sloupu 
av  vzdálenost okraje styčné desky od líce sloupu 
B  B-oblast konstrukce 
b  šířka krátké konzoly 
b‘  účinná šířka  
C  síla působící na uzel v modelu příhradové analogie 
c  rameno vnější síly FSd 
D  D-oblast konstrukce 
D12  charakteristická D-oblast krátkých konzol 
d  účinná výška krátké konzoly 
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d‘  vzdálenost horního líce konzoly od osy výztuže 
ds  profil prutu výztuže 
F  síla působící na konstrukci 
Fc  síla v šikmé betonové vzpěře 
FEd  svislá síla působící na krátkou konzolu (ČSN EN 1992-1-1) 
FSd  svislá síla působící na krátkou konzolu (E DIN 1045-1) 
Ft  hlavní tahová síla při horním líci krátké konzoly 
Fw  tahová síla v modelu příhradové analogie 
fcd  návrhová pevnost betonu v tlaku 
fcd1  návrhová pevnost betonu v tlaku pod soustředěným zatížením 
fck  charakteristická pevnost betonu v tlaku 
fyd  návrhová mez kluzu betonářské oceli 
fyk  charakteristická mez kluzu betonářské oceli 
HEd  vodorovná síla působící na krátkou konzolu (ČSN EN 1992-1-1) 
HSd  vodorovná síla působící na krátkou konzolu (E DIN 1045-1) 
h  výška krátké konzoly (E DIN 1045-1) 
hc  výška krátké konzoly (ČSN EN 1992-1-1) 
hs  výška styčné desky 
lb,dir  kotevní délka výztuže 
lb,net  minimální požadovaná kotevní délka výztuže 
M  ohybový moment 
P  předpínací síla 
Pmax  maximální kolový tlak jednoho kola jeřábové dráhy 
R  reakce podpory 
T‘  tahová síla v modelu příhradové analogie   
T1  hlavní tahová síla uzlu 1 
Tw  tahová síla ve výpočtovém modelu 
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t  tloušťka oblasti napětí 
x1  šířka tlačené oblasti uzlu 1 
y1  výška tlačené oblasti uzlu 1 
ZŠ  zatěžovací šířka 
z  rameno vnitřních sil krátké konzoly 
zh  rameno síly HSd 
zp  rameno síly P 
 α  redukční součinitel zohledňující dlouhodobé účinky zatížení 
 β  redukční součinitel posouvající síly 
γc  materiálový součinitel betonu 
 γs  materiálový součinitel oceli 
 Δh  výška styčné desky 
ϕ  profil prutu výztuže 
 θ  úhel sklonu vzpěry krátké konzoly 
 ν‘  redukční součinitel zohledňující příčné tahy v betonu 
 σc  napětí v betonu 
 σRd,max  únosnost betonu v tlaku 
 ω  mechanický úhel vyztužení
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